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3 
Para lograr un mayor avance en los diferentes frentes de 
las vías bajo tierra, se hace necesario la ejecución de 
quemas con espoleta eléctrica, para facilitar la preparación 
y desarrollo de la minería. 
La fácil ejecución de la quema hace que ofrezca mayor 
seguridad y mejores resultados durante los trabajos 
efectuados observando estrictamente las normas de 
seguridad. 
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OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio de esta unidad, usted podrá: 
Enunciar los accesorios para la ejecución de la quema. 
Elegir el circuito de voladura. 
Describir el procedimiento para la ejecución de la quema 
con espoleta eléctrica. 
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ACCESORIOS PARA LA 
EJECUCION DE LA QUEMA 1 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO No. 1. 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá enun-
ciar los accesorios para la ejecución de la quema con 
espoleta eléctrica. 
Para lograr el objetivo deberá: 
Definir accesorios. 
Describir usos de los accesorios. 
SIN COMETER ERROR. 
A. ACCESORIOS PARA LA EJECUCION DE LA QUEMA. 
1. Ohmetro 
2. Explosor 
3. Cables de Ignición 
4. Cinta aislante 
5. Pinza y navaja 
Ohmetro: 
Es un aparato utilizado para verificar la continuidad eléctrica 
del circuito y medir las resistencias de la línea volante, línea 
de tiro y la resistencia total de la conexión del circuito, 
Al realizar todo el circuito eléctrico la continuidad y resisten-
cia total del circuito se verifican colocando los dos terminales 
de la línea tiro en los puntos de contacto del ohmetro. 
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TERMINALES 
LINEA DE TIRO 
LINEA VOLANTE 
ESCALA DE RESISTENCIA 
ESCALA DE CONTINUIDAD 
OHMETRO 
Explosores: 
Son máquinas que distribuyen energía eléctrica a través de la 
línea de tiro, línea volante y cables de las espoletas para lograr 
la detonación de éstas, conectadas en un circuito eléctrico. 
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EXPLOSOR 
Las terminales de la línea de tiro se colocan y se aseguran 
a los bornes del explosor. 
OHMETRO 
NOTA: Debe asegurarse la potencia del explosor para realizar la detonación 




Cables de ignición: 
Línea volante: Son alambres que se empalman a los dos termi-
nales que salen del circuito eléctrico, sirven para la conducti-
bilidad eléctrica del circuito. 
La resistencia de esta línea se cuida colocando dos terminales 
en los puntos de contacto del ohmímetro y los otros dos 
extremos deben estar en corto-circuito. 
OHMETRO 
NOTA . El material más recomendado para las líneas volantes es de cobre 
por su baja resistencia y gran conductibilidad eléctrica. 
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TERMINALES DEL CIRCUITO 
LINEA VOLANTE 
LINEA DE TIRO 
CINTA AISLANTE •"*.°1  
Línea de tiro: Es la línea guía o alambre de guía que se utiliza 
para conectar al explosor. Su longitud es de 100 mts. aproxi-
madamente, la resistencia de la línea de tiro se mide de igual 
forma que la línea volante. 
Cinta aislante: 
Material utilizado para 
cubrir los diferentes 
empalmes del circuito 
eléctrico. Esto evita los 
contactos directos de los 
empalmes con partes 
metálicas que permiten 




enrollan de 3 a 5 




Pinzas y navaja: 
Las pinzas son utilizadas para facilitar corte de los cables de 
las espoletas cuando el sobrante que sale de la boca del 
barreno es considerable, con esto se facilitará la conexión del 
circuito. 
La navaja sirve para pelar el cable y algunas veces para 
limpiar los terminales de los cables de la espoleta, línea volante 
y línea de tiro cuando tienen óxido. 
PINZAS CORTADORAS 
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AUTOCONTROL No. 1 
1. Dados los siguientes gráficos que representan los accesorios 
para la ejecución de la quema, escriba debajo de cada uno el 
nombre correspondiente. 
C 	




d. 	  
 
   
e. 	  
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En los siguientes ejercicios marque con una X la letra de la 
respuesta correcta. 
El ohmetro es utilizado para: 
a. Empalmar las espoletas 
b. Contar los cables 
c. Verificar continuidad eléctrica 
d. Generar corriente 
El material más utilizado para la fabricación de la línea volante y 





El explosor es utilizado para: 
a. Empalmar espoletas 
b. Medir la continuidad eléctrica 
c. Medir la resistencia del circuito 




ELECCION DEL CIRCUITO 
DE VOLADURA 
  
OBJETIVO INTERMEDIO No. 2. 
/ 
Al terminar el siguiente tema, usted podrá elegir el circuito 
eléctrico para la ejecución de la voladura. 
Para lograr el objetivo deberá: 
• Elegir el circuito eléctrico. 
• Calcular la resistencia total del circuito y la potencia míni-
ma del explosor. 
• Enunciar fallas en un circuito eléctrico de una voladura. 
SIN COMETER ERROR. 
A. CIRCUITOS DE VOLADURA. 
1. Circuito en serie: 
Uno de los terminales de los cables de la espoleta conectado 









NOTA: De la anterior conexión salen dos terminales. 
El circuito en serie es el más utilizado en las voladuras eléctricas 
por la sencillez en la ejecución de los empalmes y por el resultado 
de la voladura que es aceptable. 
2. 
 Circuito en paralelo: 
En el circuito en paralelo se conecta cada terminal de las espole-
tas a antenas o líneas de conductibilidad eléctrica que serán los 





La comprobación eléctrica de un circuito en paralelo no garantiza 
que todas las espoletas estén conectadas, lo que representa un gran 
inconveniente. 
La ejecución de esta conexión es más laboriosa que el circuito en 
serie, la conexión en paralelo debe hacerse en casos especiales. 
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B. CALCULO DE RESISTENCIAS Y POTENCIA DEL EXPLOSOR. 
1. Circuito en serie: 
Ejemplo: 
Circuito de voladura en serie: Se halla la resistencia total del 
circuito y la potencia del explosor con los siguientes datos: 
Número de espoletas: 27 
Intensidad de cada espoleta (I): 0.6 A (Amperios) 
Coeficiente de seguridad (K): 2 
Resistencia de cada espoleta: 1.5 Ji (Ohmios) 
Resistencia de linea volante: 0.07 IL La longitud es de 25 mts. 
mt 
Resistencia de línea de tiro: 0.0083 .a La longitud es de 
mt 200 mts. 
17 
RESISTENCIA DE LAS 
ESPOLETAS = 40.511- 
RESISTENCIA DE LA 
-fi LINEA VOLANTE 1.66 
RESISTENCIA DE LA 
LINEA DE TIRO 1.75.J- 
ESCALA DE RESISTENCIA 
44 _a. 
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Resistencia de las espoletas = Resistencia de cada espoleta X 
el número de espoletas. 
= 1.5 11.. X 27 = 40.5..Q_ 
Resistencia de la línea volante = Resistencia por metro X el 
número de metros. 
= 0.07 -II- X 25 mts = 
mts 
Resistencia de la línea de tiro = Resistencia por metro X el 
número de metros. 
= 0.0083 .11. X 200 mts. = 1.66-O-
mts 
Resistencia total del circuito = Resistencia de las espoletas + 
resistencia de la línea volante + resistencia de la linea de tiro. 
= 40.5 11_ + 1.75 	 + 1.66 	 = 43.91 4411- 
TERMINAL 	 TERMINAL 
Cálculo para la potencia del explosor: 
Voltaje = Intensidad x Resistencia (V= I x 
V = 0.6 A x 44 -a- 
V = 26.4 voltios 
Potencia = Intensidad x Voltaje (P = I x V) 
P = 0.6A x 26.4 voltios 
P = 15.84 W — 16W 
P = 16 W x K 
P = 16W x 2 = 32 watios, potencia mínima del explosor 
2. Circuito en paralelo: 
Datos: 
Número de espoletas = 27 
Intensidad de cada espoleta (I) = 0.6 A 
Coeficiente de seguridad (K) = 2 






línea de tiro 
27 espoletas 
0.07 -CL longitud 25 mts. 
mts 
0.0083 .11 longitud 200 mts 
mts 
Resistencia de cada espoleta  
Número de espoletas 
15 11.. 	 = 0.0511 
27 espoletas 
0.07 11 x 25 mts = 1.75 -0-
mt 
0.083 _a x 200 mts = 1.66 
mts 
0.05 11 + 1.75 11. + 1.66 _CL 
3.46 7z-'. 3.5A 
0.6A x número de espoletas 
0.6A x 27 = 16.2 A. 
Resistencia de la línea volante 
Resistencia de la línea de tiro 
Resistencia total del circuito 
Intensidad del circuito 
RESISTENCIA DE LAS 
ESPOLETAS 0.05 _ft. 
RESISTENCIA DE LA 
LINEA DE TIRO 1.66 
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Cálculo para la potencia del explosor: 
V = IxR 
V = 16.2 A x 3.5 _a = 56.7 Voltaje del circuito 
P = 12 x R 
P = (16.2A)2 x 3.5 
P = 918.54 W 
P 	 918.54 x K 
P = 918.54 X 2 
P = 1.8 Kw. Potencia mínima del explosor 
C. LECTURAS EN EL OHMETRO. 
Con los datos obtenidos según los cálculos realizados sobre la 
resistencia total del circuito, se debe tener en cuenta lo siguiente: 
Si la aguja marca en la escala cz (infinito) significa que no 
hay continuidad del circuito. 
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Si la aguja marca más de la resistencia total calculada. 
Si la aguja marca menos de la resistencia total calculada. 
Si la aguja marca más o menos 3 ohmios de la resistencia 
total calculada, es correcta la resistencia total mostrada en el 
ohmetro. 
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Las fallas de los numerales 1, 2 y 3 pueden ser ocasionadas 
por los siguientes inconvenientes: 
1. Si la lectura es mayor, la línea volante o de tiro, deben estar 
dañados los torones* o los empalmes deben estar en con-
tacto con partes metálicas. 
2. Si la lectura es menor, los empalmes de las espoletas están 
mal entrelazados, los barrenos pueden estar húmedos o 
constituidos por rocas conductoras de electricidad. 
3. Cuando el ohmetro no está calibrado. 
* Torones: Filamentos que constituyen las lineas de tiro o volante. 
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AUTOCONTROL No. 2 
En los siguientes ejercicios marque con una X la letra de la 
respuesta correcta. 
1. El circuito eléctrico que presenta más sencillez en la ejecución de 
los empalmes es en: 
a. Serie 
b. Paralelo 
c. Paralelo - serie 
d. Serie - paralelo 
2. La resistencia total de un circuito es la suma de la resistencia de 
las espoletas más resistencia de la línea volante más la resistencia 
de: 
a. El ohmetro 
b. La línea de tiro 
c. El explosor 
d. Los cables de la espoleta 
4- 
3 Si no existe conductibilidad eléctrica debe revisarse: 
a. Las espoletas 
b. El explosor 
c. Los empalmes 




LA EJECUCION DE QUEMA 
CON ESPOLETA ELECTRICA 3 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO No. 3. 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir el procedimiento para la ejecución de la quema 
con espoleta eléctrica, observando todas las normas de 
seguridad que requiere el procedimiento de ejecución. 
SIN COMETER ERROR. 
NOTA: La ejecución de la quema con espoleta eléctrica es realizada por el 
dinamitero. 
A. RECIBE Y REVISA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
HERRAMIENTAS, EQUIPO Y ACCESORIOS. 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE LA QUEMA 
CON ESPOLETA ELECTRICA. 
1. Revisar el frente. 
2. Instalar el circuito eléctrico de la voladura. 
3. Preparar el disparo. 
4. Ejecutar la quema eléctrica. 
5. Comprobar resultados de la quema. 
6. Realizar el informe de la quema. 
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A. RECIBE Y REVISA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
HERRAMIENTAS, EQUIPO Y ACCESORIOS. 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE LA QUEMA CON 
ESPOLETA ELECTRICA. 
OPERACION No. 1. 
Revisar el frente 
a. El dinamitero y ayudante revisan si hay corriente de 
ventilación. 
b. El ayudante desabomba. 
c. El dinamitero y ayudante revisan el sostenimiento. 
d El dinamitero revisa que no exista equipo, materiales o 
herramientas cerca al frente, a la vez que observa la distancia 
entre el frente y la tubería de ventilación, si hay necesidad de 
desacoplar uno o más tubos o sencillamente colocarle la 
mecha de protección en la boca del tubo. 
e. El dinamitero verifica que no haya concentración de gas. 
OPERACION No. 2. 
Instalar el circuito eléctrico de la voladura. 
a. El dinamitero suelta y corta los cables de la espoleta dejan-
do una longitud apropiada para el empalme con la otra espo-
leta. 
26 






b. Pela 3 cros. del extremo de los cables de la espoleta. 
NOTA: El dinamitero va cortando, pelando y empalmando. 
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c. El dinamitero empalma los extremos de las espoletas eléctricas, 
iniciando por los barrenos de franqueo o por los que decida. 
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NOTA: Se hace la conexión dependiendo de la clase de circuito elegido para 
la quema. 
d. El dinamitero empalma los dos terminales que salieron del 
circuito a la línea volante. 
Aleja el otro extremo de la línea volante en corto circuito, 






CONEXION 	 LINEA VOLANTE 
CORTO CIRCUITO 
Extienda la línea volante a través del respaldo de la vía. 
e. El dinamitero empalma la línea volante a la línea de tiro, ésta 
debe estar en uno de los extremos en corto circuito. 
LINEA VOLANTE 	 LINEA DE TIRO 
Extiende la línea de tiro por el respaldo de la vía, y llena el 
otro extremo hasta el sitio elegido para la voladura. 
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CORTO CIRCUITO 
¡ATENCION! Evite que los empalmados o uniones del circuito y los 
terminales del mismo, hagan contacto con tubería, 
carrilera, mangueras, arcos de acero y con el terreno, 
para evitar fallas en el circuito y accidentes por las 
corrientes eléctricas parásitas en el sitio de trabajo. 
OPERACION No. 3. 
Preparar el disparo 
a. El dinamitero controla la concentración del gas con el meta-
nómetro. 
30 





Que no entre 
nadie 
b. El ayudante cierra las vías de acceso al frente para evitar el 
paso de personas. 
c. El dinamitero revisa que en las vías de acceso al frente haya 
personas que eviten el paso hacia el mismo. 
• Hace la revisión personalmente por su seguridad y la de sus 
compañeros de trabajo. 
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¡ATENCION1 Aisle toda la corriente eléctrica que está cerca al frente 
accionando los interruptores. 
• Elija el sitio desde donde va a efectuar la explosión para la 
quema. 
OPERACION No. 4. 
Ejecuta la quema eléctrica 
a. El dinamitero desde el sitio elegido para la quema, verifica 
con el ohmetro la continuidad eléctrica del circuito. 
• Separa los dos terminales de la línea de tiro. 
• Coge cada terminal y lo coloca en cada punto de contacto 
con el ohmetro. 
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Si la aguja se desplaza del punto oc hacia el punto O si 
existe continuidad, si no se mueve revise los empalmes 
del circuito o el contacto de éstos con partes metálicas. 
Compare la resistencia indicada en el ohmetro con la calcu-
lada; tiene que ser más o menos igual. 
b. El dinamitero conecta los terminales de la llena de tiro al 
explosor. 




Enrolla cada uno de los terminales de la línea de tiro a los 
bornes. 




Aprieta los botones girándolos a la derecha para ajustar los 
terminales a los bornes. 
NOTA. Para nuestro caso utilizamos un explosor de condensadores. 
d. El dinamitero acciona el explosor. 
• Saca la manivela del estuche y la introduce en el rotor. 
Grite en forma consecutiva Fuego! Fuego! Fuego! 
34 





Gire a la derecha rápidamente la manivela durante treinta 
segundos aproximadamente. 
OPERACION No. 5. 
Comprobar los resultados de la quema 
a. El dinamitero y ayudante verifican si hay corriente de ventila-
ción al frente anteriormente quemado, después de haber trans-






b. Revisen el estado de la vía en general. 
c. El dinamitero verifica si existen tiros fallidos, si los hay 
dé aviso inmediato a su jefe de turno, cerrando la entrada, 
mientras su jefe disponga lo más conveniente. 
Si no hay tiros fallidos proceda a hacer el informe. 
OPERACION No. 6. 
Realizar el informe de la quema 
a. Verifican la longitud de arranque. 
b. Introducen la cinta metálica del metro en los sitios que existen 
candeleros y anota esa medida. 
c. Anotan los tiros fallidos si hay, el volumen y tamaño del mate-
rial arrancado, distancia de lanzamiento y forma del montón. 
d. Revisan el sostenimiento y las instalaciones, anotando y 
observando. 
e. El dinamitero entrega al jefe de turno el informe. 
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IAUTOCONTROL No. 3 
Dados los siguientes gráficos que representan algunos pasos 
del procedimiento para la ejecución de la quema con espoleta 
eléctrica, escriba debajo de cada uno la actividad que repre-
senta, y al frente el nombre de la operación a que corres-
ponde. 
a 
b. 	  
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J. 









LINEA DE TIRO 
c. LINEA VOLANTE \ 
EXPLOSOR 
- - - 
Solo uno de los siguientes gráficos representa el empalme de 
un circuito eléctrico correcto, identifíquelo marcando con una 
V en el rectángulo indicado. 
LINEA DE TIRO 
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VOCABULARIO TECNICO 
EMPALME: Unión de cables que permite la conductibilidad eléctrica 
a través de un circuito eléctrico. 
CABLES DE LA ESPOLETA: Cables conductores de la corriente 
eléctrica para hacer explotar la espoleta. 
TORONES: Filamentos que constituyen las líneas de tiro o volante. 
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r RESUMEN TECNICO 1 
1. Accesorios para la ejecución de la quema: 
2 Circuitos de voladura: 
  
SERIE Y PARALELO 
3 Resistencia total de un circuito eléctrico: 
Rt = Resistencia de las espoletas + resistencia de la línea volan-
te + resistencia de la línea de tiro. 
Procedimiento para la ejecución de la quema: 
1 
 Revisar el frente 
2 Instalar el circuito eléctrico de la voladura. 
3 Preparar el disparo. 
4 Ejecutar la quema eléctrica. 
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5 Comprobar resultados de la quema. 
6 Realizar informe de la quema. 
6. Normas de seguridad: 
a. Colocar los terminales del circuito en corto-circuito. 
b. Los empalmes, no deben hacer contacto con arcos, carrileras, 
tuberías o con el piso. 
c. Dejar en corto-circuito la línea volante y la línea de tiro antes 
de conectarla al explosor. 
d. No saque la manija sino hasta que se vaya a efectuar la quema. 
e. Dejar personas a la entrada que eviten el paso al frente donde 
se va a efectuar la quema. 
f. Revisar todas las vías de acceso al frente. 
g. Antes de ejecutar la quema aisle la corriente eléctrica que 
esté cerca al frente accionando los interruptores. 
h. Elija el sitio seguro desde donde va a efectuar la quema. 
i. Si la quema es en carbón verifique con el metanómetro la 
concentración de gas. 
j. Para alertar a sus compañeros grite en forma consecutiva 
Fuego! Fuego! Fuego! 
k. Antes de entrar al frente verifique si hay corriente de venti-
lación. 
1. Entre después de 30 minutos de efectuada la quema. 
m. Verifique si hay tiros fallidos. 
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EVALUACION FINAL 
1. Dado el siguiente esquema de un frente perforado y cargado 
con explosivos y espoletas eléctricas, usted hará el circuito 
eléctrico en serie teniendo en cuenta lo siguiente: 
Tiempo de las seis espoletas eléctricas de la primera cuña: 2 
Tiempo de las ocho espoletas eléctricas de los barrenos ayudan-
tes: 5 
Tiempo de las seis espoletas eléctricas de la segunda cuña: 3 
Tiempo de las ocho espoletas eléctricas de los barrenos laterales: 6 
Tiempo de las tres espoletas eléctricas de los barrenos de techo: 8 
Tiempo de las seis espoletas eléctricas de los barrenos del piso: 10 
Complete las siguientes frases que corresponden a pasos 
del procedimiento. 
a. Conecte los terminales de las espoletas eléctricas iniciando 
por los 
	  de 	  
b. Evite que los empalmes o uniones del 	  
y los 	  del circuito eléctrico hagan contacto 
con   	 , mangueras arcos 
de 	  para evitar fallas en el circuito y 	  
por las corrientes eléctricas o errantes en el sitio de trabajo. 
c. Verifique con el 	
 la 	  
	  del circuito. 
d. Accione el explosor. Ubíquese en un sitio 	  
saque la manivela del estuche e introdúzcalo en el 	  
Grite en forma consecutiva 	 1 	 ! 
i 
e. Verifique si hay corriente de 	  al frente anterior- 
mente quemado. 
f. Entre al frente después de 	  de realizada la 	  




Dados: Un modelo que representa un frente cargado con 
explosivos y espoleta eléctrica, el equipo de protección 
personal y una ruta de trabajo previamente aprobada por 
el Instructor; el trabajador alumno deberá ejecutar la quema 
simulada con espoleta eléctrica del frente cargado con 
explosivos, siguiendo el orden de la ruta de trabajo. 
Se considera logrado el objetivo si: 
• Realiza el recorte de los cables de alimentación de las 
espoletas de acuerdo con la longitud establecida. 
- Realiza los empalmes de los cables de alimentación de las 
diferentes espoletas eléctricas. 
• Realiza los empalmes de los terminales del circuito, la 
línea volante y la línea de tiro. 
• Realiza el ajuste de los terminales de la línea de tiro al 
explosor. 
• Cuida que los empalmes del circuito y los terminales no 
hagan contacto con el piso, tuberías o carrileras. 
• Realiza el circuito correctamente. 
• Deja en corto-circuito los terminales, la línea volante y la 
línea de tiro después de probar con el galvanómetro la 
continuidad del circuito. 
• Se refugia en un lugar seguro cuando acciona el explosor. 
• Verifica si hay ventilación y entra al frente después de 
30 minutos. 
• Presenta el informe de la quema. 
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EJERCICIO TIPO 
A partir del modelo del cargado de barrenos con explo-
sivos y espoleta eléctrica, usted realizará el circuito en 
serie y ejecutará la quema observando las normas de 
seguridad establecidas durante el desarrollo de esta 
tarea. 
Utilice espoletas didácticas de acuerdo al número de 
explosivos así: 
Barrenos de franqueo: tiempo de las espoletas eléctricas O 
Barrenos ayudantes: tiempo de las espoletas eléctricas 	 2 
Barrenos laterales: tiempo de las espoletas eléctricas 	 4 
Barrenos techeros: tiempo de las espoletas eléctricas 	 6 
Barrenos del piso: tiempo de las espoletas eléctricas 	 8 
NOTA: El Instructor realizará ajustes a este diagrama dependiendo 
de las condiciones del modelo realizado. 
MODULO INSTRUCCIONAL: EJECUCION DE 













e. Rollo de cinta 
2. c. X Verificar continuidad eléctrica. 
3. b. 	 X Cobre 
4. d. 	 X Generar corriente eléctrica 
49 
AUTOCONTROL No. 2 
1 a.  X Serie 
b.  X La línea de tiro 
3 c.  X Los empalmes 
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AUTOCONTROL No. 3 
PASOS 
	 OPERACION 
a. Revisa que en las vías de Preparar el disparo 
acceso al frente hayan per-
sonas que eviten el paso 
hacia el mismo. 
b. Acciona el explosor 	 Ejecuta la quema eléctrica 
c. Verifica en el ohmetro la Ejecutar la quema eléctrica 
continuidad eléctrica del cir- 
cuito 
d Conecta la línea volante a la Ejecutar la quema eléctrica 
línea de tiro. 
e. Verifica si hay corriente de Comprobar los resultados de la 
ventilación. 	 quema 
f. Conecta la línea de tiro al Ejecuta la quema eléctrica 
explosor. 
g. Se refugia y da los gritos de Ejecuta la quema eléctrica 
¡Fuego! 
h. Conecta la línea volante a Ejecuta la quema eléctrica 
los terminales. 
i. Coloca en corto-circuito los Realiza el circuito de la quema. 
terminales del circuito. 







a. Conecte los terminales de las espoletas eléctricas iniciando 
por los barrenos de franqueo. 
b. Evite que los empalmes o uniones del circuito y los termina-
les del circuito eléctrico hagan contacto con tubería, carrile-
ra, mangueras, arcos de acero para evitar fallas en el circuito 
y accidentes por las corrientes eléctricas o errantes en el sitio 
de trabajo. 
c. Verifique con el galvanómetro la continuidad y resistencia 
del circuito. 
d. Accione el explosor. Ubíquese en un sitio seguro, saque la 
manivela del estuche e introdúzcala en el rotor. 
Grite en forma consecutiva Fuego! Fuego! Fuego! 
e. Verifique si hay corriente de ventilación al frente anterior-
mente quemado. 
f. Entre al frente después de 30 minutos de realizada la quema. 




ACERIAS PAZ DEL RIO S. A. Modos Operatorios. 
DU PONT. Manual para el uso de explosivos. 
ORESTES OSORIO. Explosivos y voladura. 
CONVENIO SENA CIDA. Explosivos. 
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